






















The  sensory  analysis  consisted  of  the  Pivot©  Profile  method  that  was  performed  by  wine 
professionals. A headspace  solid‐phase microextraction‐gas  chromatography‐mass  spectrometry 
method was used to quantify multiple volatile compounds, while the Modified Somers method was 












the  result  of  the  complex  interplay  between  the  grapevines  and  the  surrounding  environment 
(climate, soil, and site) in addition to viticultural and winemaking interventions that may affect or 
influence a genuine regional effect. 
When  dealing with  the  regional  expression  of  Pinot  noir wine,  gas  chromatography‐mass 
spectrometry (GC‐MS) and spectral analysis can be used in order to discriminate samples obtained 
from  different  geographical  locations  [2–5].  For  example,  a  solid‐phase  extraction  (SPE)‐GC‐MS 
method was used  to  discriminate  Pinot  noir wines  from  ‘high’‐  and  ‘low’‐typicity  sites  in New 
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used  to  differentiate  32  Pinot  noir wines  from New  Zealand, with  samples  from Marlborough 
receiving  higher  scores  than  those  from  Waipara  and  Martinborough  for  the  ‘red  cherry’  and 
‘raspberry’ aromas, for example [8]. 





























judges (Table 1). The primary selection criterion was  that the wine was  from a single vineyard  to 
minimise any confounding effect that originates from blending components from other regions. The 
pivot wine was  agreed upon by  a group of wine  experts highly  experienced  in Pinot noir wine 
sensory properties. It was an unoaked, multi‐regional Tasmanian Pinot noir wine without any strong, 
individualistic  sensory  characters.  The  wines  selected  were  examined  by  experienced  sensory 







Region  State  Vintage  Alc. % (v/v)   pH   Titratable Acidity (g L−1)  
Adelaide Hills  SA  2018  13.8 ± 0.6  3.9 ± 0.2  5.14 ± 0.35 
Yarra Valley  VIC  2018  13.4 ± 0.3  3.7 ± 0.1  5.43 ± 0.36 
Mornington Peninsula  VIC  2018  13.8 ± 0.3  3.7 ± 0.1  5.88 ± 0.18 
Northern Tasmania  TAS  2018  13.3 ± 0.3  3.6 ± 0.2  5.83 ± 0.51 
Southern Tasmania  TAS  2018  13.6 ± 0.2  3.8 ± 0.1  5.56 ± 0.28 
SA, South Australia; VIC, Victoria; TAS, Tasmania. 
2.1.1. Basic Oenological Attributes 













2018;  (c) the mean monthly  temperature  for  January and February 2018; and, (d) the  total rainfall 
from 1 October 2017 to 30 April 2018. The data were retrieved from proximal Bureau of Meteorology 






Region  State  Altitude (m a.s.l.)  GDD (days) 1  GST (°C) 2  January (°C) 3  February (°C) 4  Rainfall (mm) 5 
Adelaide Hills  SA  340–540  1923 ± 117  19.1 ± 0.6  22.3 ± 0.6  21.5 ± 0.6  236 ± 33 
Yarra Valley  VIC  150–210   1766 ± 27  18.3 ± 0.2  21.4 ± 0.2  20.8 ± 0.2  453 ± 17 
Mornington Peninsula  VIC  90–240  1697 ± 70  18.0 ± 0.3  20.7 ± 0.4  20.2 ± 0.4  348 ± 11 
Northern Tasmania  TAS  25–150  1303 ± 29  16.1 ± 0.1  19.0 ± 0.2  17.9 ± 0.2  318 ± 24 
























A  total of 28  fermentative compounds were analysed  (in  January 2020) by solid phase micro 














The raw data  from Agilent’s ChemStation software  (ver. E.02.02.1431) were processed by  the 













































and  ‘less  than’  terms. Some  lemmatisation was required during  this analysis  in order to reconcile 

























volatile  compounds were  the higher  alcohols,  such  as  3‐methylbutanol,  2‐methylbutanol,  and  2‐















and  only  β‐citronellol,  homovanillyl  alcohol,  N‐(3‐methylbutyl)acetamide,  and  N‐(2‐
phenylethyl)acetamide discriminated  the vineyard sites  independent of vintage [6]. These authors 
also  showed  that  Central Otago’s  Pinot  noir wines  could  be  discriminated  on  the  basis  of  the 
geographical origin, thanks to the different ratio in higher alcohols, ethyl esters, and acetate esters 
[4]. 
As  reported  in Table  3,  the  samples  from Yarra Valley  had  a higher  concentration  in  ethyl 
decanoate then those from the Mornington Peninsula and Northern Tasmania. Ethyl decanoate is an 
important compound for Pinot noir wine [8]. High concentrations of ethyl decanoate in combination 
with  ethyl octanoate enhanced a  ‘black  cherry’ aroma of  reconstituted Pinot noir wine, while,  in 
combination  with  2‐phenyl  ethanol,  influenced  the  ‘jam’  and  ‘smoky’  aromas  [22].  Ethyl  2‐












Decanoic  acid  was  the  only  fatty  acid  to  significantly  change  between  regions  (Table  3). 
Specifically,  its  concentration was higher  in wines  from Yarra Valley as  compared  to  those  from 


























L−1)  40 1 (mg L−1) (solvent)  69 ± 20  66 ± 3  75 ± 8  100 ± 38  78 ± 15  1.6–2.5  ns 
3‐Methylbutanol (mg 
L−1)  30 1 (mg L−1) (solvent)  168 ± 20  183 ± 34  176 ± 33  254 ± 68  197 ± 29  5.6–8.5  ns 
2‐Methylbutanol (mg 
L−1)  1.2 2 (mg L−1) (solvent)  80 ± 7  94 ± 17  97 ± 12  130 ± 40  105 ± 16  67–108  ns 
2‐Phenylethanol (mg 
L−1)  10 1 (mg L−1); 14 3 (mg L−1) (floral)  21 ± 8  22 ± 7  24 ± 7  29 ± 4  19 ± 5  1.9–2.9; 1.3–2.1  ns 
1‐Hexanol  8000 1 (cut grass)  1829 ± 595  1629 ± 297  1622 ± 770  1968 ± 779  2350 ± 924  0.20–0.29  ns 
Butanol  150,000 2 (fusel)  1789 ± 894  1648 ± 259  1282 ± 123  1302 ± 127  2122 ± 1016  0.01  ns 
Total (mg L−1)  ‐  342 ± 56  368 ± 61  375 ± 61  516 ± 151  403 ± 67  ‐  ns 
Ethyl Esters 
Ethyl propanoate  9000 2 (fruity)  205 ± 40  189 ± 56  170 ± 18  183 ± 18  177 ± 35  0.02  ns 
Ethyl butanoate  20 1 (acid fruit, apple)  238 ± 90  272 ± 4  166 ± 43  196 ± 41  258 ± 88  8.3–12.9  ns 
Ethyl hexanoate  5 1; 14 3 (green apple)  346 ± 121  415 ± 46  257 ± 75  326 ± 26  431 ± 74  51–86; 18.3–30.8  ns 
Ethyl octanoate  2 1, 5 3 (sweet, fruity)  384 ± 114  495 ± 27  300 ± 117  350 ± 16  453 ± 83  150–247; 60–99  ns 
Ethyl decanoate  200 3 (grape)  140 ± 61 abc  218 ± 52 a  100 ± 38 bc  89 ± 12 c  182 ± 35 ab  0.44–1.09  <0.05 
Ethyl 2‐
methylpropanoate  15 1 (sweet, fruity)  121 ± 18 c  178 ± 54 bc  198 ± 28 ab  255 ± 40 a  149 ± 30 bc  8.1–17.0  <0.01 
Ethyl 2‐methylbutanoate  1 1; 18 3 (apple)  8.4 ± 1.1 b  14.1 ± 6.3 ab  14.1 ± 4.4 ab  18.6 ± 1.0 a  11.2 ± 0.1 b  8.4–18.6; 0.47–1.03  <0.05 
Ethyl 3‐methylbutanoate  3 3 (fruity)  11.8 ± 1.9  21.2 ± 9.3  20.6 ± 8.3  27.7 ± 4.0  15.0 ± 0.8  3.9–9.2  ns 
Total (μg L−1)  ‐  1454 ± 447  1802 ± 255  1226 ± 332  1445 ± 158  1676 ± 346  ‐  ns 
Acetate Esters 
Ethyl acetate (mg L−1)  12.2 4 (mg L−1) (fruity)  98 ± 13  102 ± 27  102 ± 14  88 ± 6  91 ± 18  7.2–8.3  ns 
2‐Methylpropyl acetate  1600 2 (fruity)  61 ± 6  62 ± 19  68 ± 12  79 ± 39  64 ± 17  0.04–0.05  ns 
2‐Methylbutyl acetate  313 5a; 1083 5b (fruity)  39.5 ± 5.3  50 ± 3  41.1 ± 5.6  58 ± 18  47.0 ± 10.8  0.13–0.18; 0.04–0.05  ns 
3‐Methylbutyl acetate  300 1 (banana)  170 ± 27  277 ± 67  176 ± 42  288 ± 127  232 ± 92  0.57–0.96  ns 
Total (mg L−1)  ‐  98 ± 13  102 ± 27  102 ± 14  88 ± 6  91 ± 18  ‐  ns 
Acids                 
2‐Methylbutanoic acid  2200 2 (cheesy)  286 ± 11  317 ± 120  317 ± 58  443 ± 104  311 ± 45  0.13–0.20  ns 
3‐Methylbutanoic acid  33.4 3 (blue cheese)  386 ± 17  448 ± 150  433 ± 115  643 ± 180  436 ± 81  11.5–19.2  ns 
2‐Methylpropanoic acid  2300 3 (cheese, rancid)  1324 ± 184  1292 ± 177  1439 ± 212  2000 ± 573  1470 ± 214  0.56–0.87  ns 
Acetic acid (mg L−1)  2 1 (mg L−1) (vinegar)  688 ± 152  669 ± 102  617 ± 156  659 ± 146  659 ± 36  0.31–0.34  ns 
Octanoic acid  500 3 (cheese)  1442 ± 517  1878 ± 251  1085 ± 483  1335 ± 58  1800 ± 405  2.2–3.8  ns 
Decanoic acid  1000 3 (rancid, fat)  417 ± 147 b  661 ± 130 a  355 ± 145 b  336 ± 22 b  536 ± 19 ab  0.34–0.66  <0.05 




α‐Ionone  NA  1.30 ± 0.03  1.26 ± 0.05  1.35 ± 0.03  1.30 ± 0.04  1.21 ± 0.04  ‐  ns 
β‐Ionone   0.09 3 (violet, floral)  1.23 ± 0.07  1.12 ± 0.06  1.27 ± 0.09  1.19 ± 0.06  0.04 ± 0.16  0.45–14  ns 
β‐Damascenone  0.05 1 (rose, honey)  1.40 ± 0.35  0.96 ± 0.32  0.80 ± 0.21  1.41 ± 0.45  1.17 ± 0.46  16–28  ns 








Australian Pinot noir wines on  the basis of  their geographical origin. The  results  for  the 15 wine 
samples are summarised in Table 4. Of all parameters, hue, ‘chemical age’ 1 and 2, total anthocyanin, 
and (%) non‐bleachable pigment were significantly different (p < 0.05) between regions. 




































Attribute  Adelaide Hills  Yarra Valley  Mornington Peninsula  Northern Tasmania  Southern Tasmania  p 
Colour density (AU)  4.57 ± 0.68  4.02 ± 0.68  3.70 ± 1.06  4.66 ± 1.26  4.20 ± 0.20  ns 
Hue  0.86 ± 0.07 a  0.75 ± 0.02 bc  0.81 ± 0.02 ab  0.72 ± 0.06 c  0.72 ± 0.03 c  <0.01 
Chemical age 1  0.45 ± 0.02 a  0.34 ± 0.04 c  0.41 ± 0.02 ab  0.36 ± 0.02 bc  0.33 ± 0.04 c  <0.01 
Chemical age 2  0.16 ± 0.02 a  0.11 ± 0.03 b  0.16 ± 0.02 a  0.14 ± 0.01 ab  0.11 ± 0.03 b  <0.05 
Total anthocyanin (mg L−1)  98 ± 13 ab  114 ± 16 a  76 ± 16 b  109 ± 23 ab  131 ± 23 a  <0.05 
Non‐bleachable pigment (AU)  1.12 ± 0.22  0.80 ± 0.21  0.84 ± 0.29  0.99 ± 0.32  0.81 ± 0.12  ns 
Total pigment (AU)  6.78 ± 0.95  7.1± 0.9  5.23 ± 1.26  7.11 ± 1.70  7.89 ± 0.96  ns 
(%) Non‐bleachable pigment  16.4 ± 1.6 a  11.3 ± 2.8 b  15.9 ± 2.4 a  13.8 ± 1.3 ab  10.6 ± 2.9 b  <0.05 
Total phenolics (AU)  34.1 ± 5.3  33.1 ± 3.2  39.3 ± 11.2  32.9 ± 10.4  28.0 ± 4.9  ns 












95%  of  the  total  variability. Notably,  all  of  the  volatile  compounds  are  loaded  into  the  upper 
quadrants  (Figure  1b). As  illustrated  by  Figure  1a,  samples  from Northern  Tasmania  (NT)  and 
Mornington Peninsula (MP) had negative values for Component 1 (PC1), while those from Southern 







Figure 1. Principal component analysis  (PCA) scores  (a) and  loadings  (b) plots of 2018 Pinot noir 














Figure  2. PCA  scores  (a)  and  loadings  (b) plots of  2018 Pinot noir wines  (n  =  3 per  region)  and 




judges):  10  appearance,  22  aroma,  and  21  palate.  The  generated  descriptors  were  analysed 
individually. Subsequently, the attributes that had a standard deviation < 1.5 in the frequency matrix 





























noirs. For example, ST1, NT1, and YV1 seem,  to some extent,  to agree well with  the  ‘lower‐right’ 
variables (i.e., ‘dark fruit’ aroma, ‘dense’, and ‘purple’ colour). Likewise, NT3 and MP3 agree well 




This preliminary  study  shows  there  are  some  regional  chemical  and  sensory distinctiveness 
















S1: Retention  times,  target  ions  and qualifier  ions of  internal  standards  and  analytes; Table S2: All  sensory 
attributes frequency table.  
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